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ABSTRACT: Vibration Analysis to Identity Gearmesh on Spur Gears Transmission by Using
LabVIEW Software. Spectrum vibration analysis which is done and focus on gearmesh. In this
experiment, transmission ofspur gears is employed which is completed by a double-rotors kit model as a
load. This experiment, which is done by using two kinds oflubrication with different viscosity such as
SAE 20W-50 and SAE 15W-50. Vibration analysis employs alternative software, Lab VIEW that has high
simplicity andflexibility in making the customization as necessary. LabVIEW may be used to monitor the
machine condition continuously and to acquire data when needed. Thus, the characteristic vibration
analysis may be observed and ifan abnormal condition takes place, the solution may be required.
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PENDAHULUAN
Sejak ditemukannya mesin uap, dunia industri
mulai berkembang, hal ini ditandai dengan hampir
sebagian pekerjaan manusia digantikan oleh mesin.
Dengan adanya mesin, memudahkan manusia dalam
bekerja, selain itu kualitas dan kuantitas produk juga
meningkat.
Mesin-mesin juga memiliki umur dan suatu ketika
akan rusak. Pada umumnya untuk mengetahui komponen
mesin yang rusak harus membongkar mesin itu terlebih
dahulu. Hal ini tidak efektif, karena adanya
kemungkinan kesalahan perkiraan dari komponen yang
rusak juga waktu yang terbuang untuk mencari
komponen yang rusak, membongkar dan memasang
kembali mesin tersebut.
Oleh karena itu dibutuhkan sarana untuk
mendeteksi kerusakan komponen mesin dari luar tanpa
harus menghentikan operasi dari mesin. Sekarang ini
sudah dikembangkan metode yang menggunakan
analisis getaran mesin. Dengan metode ini tak perlu
membongkar mesin untuk melihat kemungkinan
kerusakan yang terjadi, cukup di analisis dari getaran
mesin tersebut, karena setiap mesin memiliki
karakteristik getaran. Jika terdapat cacat pada komponen
mesin di dalam, maka getarannya akan semakin tinggi.
Metode ini juga bisa menekan biaya perawatan, karena
dengan metode ini bisa dilakukan perawatan secara
berkala tanpa menghentikan produksi.
Metode analisis getaran ini dilakukan dengan dua
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cara, yakni Machine diagnostic dan Predictive
maintenance. Machine diagnostic adalah pengujian
sinyal getar pada saat mesin mengalami gangguan untuk
mendiagnosa kerusakan mesin tersebut. Sedangkan
Predictive maintenance memantau sinyal getaran pada
saat normal untuk mengetahui karakteristik mesin
tersebut [1].
Analisis getaran sebenarnya dapat dianalisis dengan
bantuan DSA "Dynamic Signal Analyzers", namun alat
ini sangat mahal. Berdasarkan pada kondisi diatas, maka
dalam penelitian ini akan dirancang suatu program
pengukuran dan monitoring spektrum getaran alternatif
dengan menggunakan alat bantu berupa perangkat lunak
atau "software" pemrograman berbasis grafik LabVIEW
buatan National Instruments sebagai pengganti DSA.
LabVIEW mampu menghasilkan tampilan dan fungsi
menyerupai instrumen/perangkat keras DSA, tetapi
dalam penelitian ini program hanya menampilkan
fungsi-fungsi sederhana saja, seperti menampilkan peta
spektrum sebagai fungsi waktu terhadap amplitudo
(domain waktu), dan fungsi frekuensi terhadap
amplitudo (domain frekuensi)[2,3].
METODOLOGI
Perangkat lunak " software" LabViev digunakan
dalam melakukan analisis getaran dari transmisi roda
gigi lurus pada sistim poros rotor kit ganda digunakan
suatu perangkat lunak LabView, yang merupakan suatu
virtual instrument dengan tampilan menyerupai DSA,
akan tetapi cara kerja maupun tampilannya masih
sederhana. Ada 2 macam program yang yang dibuat
dengan Lab View, yaitu 1. Analisis spektrum getaran:
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untuk melihat karakteristik dari poros rotor ganda dan
tampilan dalam spektrum frekuensi. 2. Pembacaan ulang
data hasil analisis : untuk membaca dan menampilkan
grafik hasil percobaan. LabView adalah suatu perangkat
lunak pemrograman berbasis grafik. Banyak sekali
fungsi - fungsi yang dapat didukung oleh LabView, dan
fungsi tersebut sangat fleksibel untuk diubah-ubah sesuai
keinginan programer. LabView menyediakan ikon-ikon
/objek dengan fungsi tertentu, yang masing - masing
dapat dihubungkan dengan suatu fungsi tertentu, yang
masing - masing dapatdihubungkan dengan suatu fungsi
connect wire yang terdapat pada tool part.
Domain Waktu dan Domain Frekuensi [1]
Domain waktu dan domain frekuensi adalah dua
analisis perspektifuntukmenentukan komponen getaran.
Pada domain waktu, amplitudo berperan sebagai sumbu
vertikal, dan waktu berperan sebagai sumbu horisontal.
Sedangkan pada domain frekuensi, sumbu vertikalnya
adalah amplitudo dan sumbu horisontalnya adalah
frekuensi.
Seorang ilmuwan Perancis yang bernama Jean
Baptise Fourier (1786-1830) telah menemukan sebuah
teori yang menyatakan bahwa semua sinyal harmonik
yang kompleks dapat diuraikan menjadi beberapa
gelombang sinus yang sederhana, ini yang dinamakan
sebagai transformasi Fourier. Pada gambar 2a dapat
dilihat dua gelombang sinus sederhana yang bila
digabungkan maka akan menjadi satu gelombang sinus
yang baru seperti yang terlihat pada gambar 2c di mana
gabungan dari dua gelombang ditampilkan dalam sudut
pandang domain frekuensi dan dalam sudut pandang
domain waktu.
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Gambar 2. Domain waktu dan domainfrekuensi [I]
Frekuensi Kontak Gigi (gearmesh) [1]
Frekuensi yang menunjukkan kontak gigi pada
spektrum getaran ini didefinisikan sebagai hasil
perkalian antarajumlah gigi roda gigi dengan kecepatan
putarnya. Frekuensi kontak gigi dapat dihitung dengan
menggunakan persamaan:
(1)
fa : Frekuensi roda gigi [Hz]
z : jumlah gigi [buah]
CO : kecepatan putar [Hz]
Frekuensi kontak gigi ini merupakan karakteristik
yang bersifat umum karena setiap sistem roda gigi yang
melakukan kontak untuk segala kondisi, baik itu kondisi
yang bermasalah maupun normal selalu menampilkan
spektrum getaran dengan frekuensi ini. Karakteristik
frekuensi yang dapat dijadikan indikasi adalah pada saat
sistem roda gigi meneruskan beban karena kontak yang
terjadi antara gigi-gigi tersebut mempunyai gaya yang
dapat menimbulkan sinyal getaran.
Gambar3. SpektrumGearmesh [\]
Frekuensi Sidebands [1]
Frekuensi yang terdapat disekitar penunjukan
frekuensi utama spektrum roda gigi ini terjadi karena
adanya kecepatan putaran yang tidak stabil pada sistem
roda gigi. Kondisi ini dapat diakibatkan oleh
penyimpangan terhadap dimensi gigi pada roda gigi,
defleksi poros, penyimpangan sumbu poros, keretakan
pada tempat roda gigi, roda gigi yang eksentris dan
modulasi lain seperti penggunaan kopling yang juga
dapat menimbulkan sidebands. Salah satu akibat yang
menimbulkan sidebands dapat dijelaskan dengan
menggunakan contoh pasangan roda gigi dengan
perbandingan gigi 1: 1 yang terdiri dari roda gigi A dan
roda gigi B dengan jumlah gigi 20 buah untuk tiap roda
gigi yang berputar dengan kecepatan putaran 1 put/min.
Setiap gigi akan bertemu dengan pasangannya dalam
sekali putaran pada 0.05 detik setelah pasangan gigi
yang Iain melakukan kontak. Salah satu roda gigi pada
pasangan tersebut yaitu roda gigi A mempunyai gigi-gigi
yang berjarak lebih besar dari jarak antar gigi-gigi {tooth
space) yang lain. Hal ini dapat menimbulkan
perlambatan pada roda gigi B karena waktu yang
diperlukan gigi pada roda gigi tersebut terlalu lama
untuk melakukan kontak dengan gigi pada roda gigi A
yangmemiliki masalah jarak antar gigi. Percepatan akan
tejadi pada kontak pasangan gigi yang lain setelah
kontak pasangan gigi yang bermasalah tersebut terjadi
karena sistem harus mempertahankan waktu yang
diperlukan untuk melakukansatu putaran penuh.Adanya
perlambatan dan percepatan yang tidak beraturan ini
menimbulkan frekuensi sidebands di sekitar frekuensi
roda gigi. Frekuensi ini akan timbul pada setiap
perkalian kecepatan putaran sistem, seperti pada
persamaan 2 berikut:
fsfi=±Nxa) (2)
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Keterangan:
1. Tanda positif dan negatif menunjukan gangguan
sinyal pada frekuensi roda gigi yaitu kontak gigi
akibat percepatan dan perlambatan pada sistem.
2. N adalah bilangan integer atau faktor pengali yaitu
1,2,3, dan seterusnya.
3. 60adalah kecepatan putaran roda gigi dalam satuan
Hz.
Suatu sinyal getaran yang ditimbulkan oleh
pasangan roda gigi dengan perbandingan gigi I : 1
mempunyai jumlah gigi 20 buah pada putaran 10 Hz.
Sistem roda gigi tersebut akan mempunyai frekuensi
kontak gigi sebesar 200 Hz. Frekuensi kontak gigi ini
dipengaruhi oleh frekuensi sideband sebesar ± 10 Hz,
± 20 Hz, ± 30 Hz, dst, sehingga pada spektrum getaran
akan tampil frekuensi kontak gigi dengan beberapa
frekuensi yang mendampingi frekuensi tersebut yaitu
190 Hz dan 210 Hz, atau 180 Hz dan 220 Hz, dan
seterusnya.
OmG
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Gambar 4. Sidebands |6]
1000 Hz
HASIL DAN PEMBAHASAN
Tujuan dari pengujian ini adalah untuk
pengambilan data spektrum getaran dan memperoleh
karakteristik getaran dari transmisi roda gigi lurus.
Sensor accelerometer dipasang pada bantalan gelinding
{ball bearing) poros input (titik A) dan poros output
(titik B) (gambar 5). Pengujian dilakukan mulai dari
putaran 400 r/min hingga 1200 r/min dengan kenaikan
putaran sebesar 200 r/min. Optical sensor dipasang
mendekati poros input roda gigi untuk mengukur putaran
poros input. Beban dalam penelitian ini adalah sistem
rotor kit dengan bantalan luncur. Beban dibuat tidak
seimbang dengan memberikan beban pada rotor kit
(untuk penelitian beban tidak seimbang)
Susunan Perangkat Pengujian
Gambar 5. Alat pengujian
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Gambar 6. Susunan perangkat pengujian untuk pengambilan
data spektrum getaran
Perangkat yang dipakai dalam pengambilan data
spektrum getaran adalah: Inverter, Motor, Power supply,
tachometer. Tachometer, Transmisi sabuk, Optical
sensor, Pompa pelumas, Resevoir (tempat pelumas
bantalan luncur), Power supply pompa, Accelerometer
B&K 4382, Gearbox, Conditioning amplifier B&K
2626, Signal conditioning module, DAQ Card-6062E
dan Laptop.
Jalan percobaan
Jalankan Program LabVIEW dan buka file untuk
analisis spektrum getaran dan masukkan parameter yang
diinginkan, seperti ukuran sample to read, channel, scan
rale.
Set up alat uji sesuai dengan Gambar 6 dan
pastikan semua peralatan alat uji sudah terpasang dengan
baik.
Jalankan peralatan alat uji, seperti inverter untuk
mengatur putaran motor listrik, pompa pelumas untuk
pelumasan bantalan luncur sistem poros rotor kit yang
berfungsi sebagai beban dalam penelitian ini.
Atur putaran motor sesuai dengan parameter
pengujian dan tekan tombol save dan tombol run pada
front panel labVIEW.
LabVIEW menampilkan data getaran yang berasal
dari sensor accelerometer yang terpasang pada dudukan
bantalan roda gigi input maupun output dalam bentuk
domain waktu dan domain frekuensi
Data pada putaran yang diinginkan disimpan untuk
dianalisis.
Data - data hasil pengukuran untuk berbagai variasi
putaran dalam satu posisi accelerometer dapat
digabungkan untuk dibuat suatu diagram yang disebut
peta spektrum getaran atau waterfall.
Data Hasil Penelitian dan Analisis Data
Pembahasan data hasil pengamatan spektrum
getaran dilakukan pada sistem getaran yang meneruskan
beban (seimbang dan tidak seimbang) maupun tanpa
beban dengan kecepatan putaran 400 rpm sampai 1200
rpm yang diatur menggunakan inverter dan tachometer
dengan dua jenis pelumas yaitu SAE 20W-50 dan SAE
15W-50. Perbcdaan pembacaan kecepatan kedua alat
tersebut dapat dilihat pada Tabel 1.
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Tabel I .Hasil baca inverter
Kecepatan Hasil baca Hasil baca Hasil baca
putaran inverter Inverter Inverter
poros (kondisi (kondisi (kondisi
input (Hz) tanpa berbeban berbeban
beban) seimbang) tidak
(Hz) (Hz) seimbang)
(Hz)
6,67 2,80 2,88 2,88
10 4,00 4,12 4,12
13,33 5,20 5,44 5,44
16,67 6,50 6,83 6,83
20 8,00 8,36 8,36
Perhitungan Gearmesh Secara Teoritis
Sinyal kontak gigi yang diamati adalah sinyal pada
satu kali kecepatan putaran atau I x gearmesh. Dengan
menggunakan persamaan (1) untuk menghitung
frekuensi gearmesh dan persamaan (2) untuk
menghitung frekuensi sideband. Sebagai contoh
perhitungan teoritis frekuensi yang tampil pada spektrum
sistem getaran dengan putaran 400 r/min jumlah gigi 40
buah adalah sebagai berikut:
1. Frekuensi gearmesh teoritis, [1,6]
/oM7=^x40 =266,67//z
2. Frekuensi sideband pertama teoritis,
fsgrx =266,67J^)=260/fe
3. Frekuensi sideband kedua teoritis,
'400^
/sbt\ =266.67 +
60 ;)- 273.33/fe
Berikut ini adalah salah satu tabel dan grafik hasil
penelitian:
Tabel 2. Amplitudo dititik B dalam kondisi berbeban seimbang, tidak
seimbang dan tanpa beban dengan pelumas SAE 1SW-S0
Kecepatan Kondisi Kondisi Kondisi
poros berbeban berbeban tanpa
(r/min) (seimbang) (tidak beban (g)
(g) seimbang)
(g)
400 0,168 0,114 0,159
600 0,783 0,698 0,633
800 1,079 1,386 0,759
1000 1,204 1,241 0,931
1200 2,412 2,482 2,12
-•— Beban seimbang
-•-Beban tidak
seimbang
-*- Tanpa beban
600 800 1000 1200
r/min
Gambar 7. Grafik r/min Vs amplitudo dititik B dalam kondisi berbeban
seimbang, tidak seimbang dan tanpa beban dengan pelumas
SAE 15W-50
Dari data nilai amplitudo hasil penelitian
menunjukkan bahwa amplitudo dalam keadaan berbeban
seimbang maupun tidak seimbang lebih besar
dibandingkan dengan dalam keadaan tanpa beban, hal ini
terjadi karena beban menghambat gerakan transmisi roda
gigi lurus sehingga untuk melakukan satu kali kontak
gigi diperlukan gaya yang lebih besar dan simpangan
semakin besar. Gaya ini dapat menyebabkan terjadinya
percepatan yang tidak beraturan pada pasangan roda gigi
yang merupakan awal terjadinya peristiwa sideband.
Sedangkan nilai amplitudo dalam keadaan beban
seimbang dan tidak seimbang hampir sama karena kedua
beban memiliki berat yang hampir sama.
Dalam penelitian ini digunakan dua jenis pelumas
dengan kekentalan yang berbeda, yaitu SAE 20W-50 dan
SAE 15W-50 dengan volume yang sama, yakni 1,5 liter.
Hal ini dilakukan untuk mengetahui berapa besar
perbedaan amplitudo yang terjadi pada spektrum getaran.
Perbandingan antara kedua jenis pelumas ini akan
disajikan dalam bentuk tabel. Berikut ini adalah
beberapa tabel hasil penelitian:
Tabel3. Perbandingan amplitudoantara dua pelumas pada titik A pada
kecepatan 1000 r/min
Viskositas
SAE
20W-50
SAE
15W-50
Abts vtb
0,251 0,336 0,242
0,140 0,159 0,149
Perbandingan
AB VjB_
1,79 2,11 1,62
Tabel4. Perbandingan amplitudo antara dua pelumas pada titik B pada
kecepatan 1000 r/min
Viskositas AB Abts ATb
Perbandingan
BB BBts Bjb
SAE
20W-50
SAE
15W-50
1,622
1,204
1,424
1,241
0,848
0,931
1,347 1,147 0,91
Keterangan tabel:
AB : Amplitudo di Titik A dengan beban seimbang {g)
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ABTS: Amplitudo di Titik A dengan beban tidak
seimbang (g)
ATB : Amplitudo diTitik A tanpa beban {g)
BB : Amplitudo diTitik Bdengan beban seimbang {g)
BBTS : Amplitudo di Titik B dengan beban tidak
seimbang {g)
BTB : Amplitudo di TitikB tanpa beban {g)
Dari data tabel di atas dapat dilihat, ternyata
viskositas yang lebih kental cenderung meningkatkan
amplitudo yangterjadi pada frekuensi gearmesh. Karena
semakin tinggi viskositas, maka beban semakin berat
untuk melakukan satu kali kontak gigi.
Penyimpangan yang terjadi pada frekuensi hasil
pengukuran eksperimental terhadap frekuensi teoritis
sering ditemui dalam menganalisis suatu getaran, dan hal
ini dapat disebabkan oleh banyak faktor, salah satunya
adalah sinyal dari luar sistem getaran yang bercampur
dengan sinyal yang akan diidentifikasi dapat
mengaburkan informasi sinyal, misalnya frekuensi sinyal
tersebut akan mengalami pengurangan atau penambahan
nilai. Dan juga pengaruh dari pembacaan kecepatan
putaran yang kurang tepat akan mempengaruhi letak
frekuensi yang ditimbulkan.
Penyimpangan yang terjadi pada frekuensi
pengukuran ini akan dijabarkan melalui persentase
penyimpangan frekuensi gearmesh. Pembahasan ini
dilakukan pada sistem yang meneruskan beban
seimbang, beban tidak seimbang, dan tanpa pembebanan
dengan putaran-putaran yang telah dipaparkan
sebelumnya, yaitu 400, 600, 800, 1000, dan 1200 r/min.
Contoh perhitungan persentase penyimpangan
frekuensi pada sistem getaran roda gigi internal:
1. Pada titik A, tanpa beban pada 400 r/min
A/> = four •^r|xloo% =
Jam
269-266.67
266.67
x 100% = 0,87%
Pada titik B, tanpa beban pada 600 r/min
AP = fciMP ft^L|xl00% =[409-400
400
x 100% = 2,25%
dimana:
AP
J(JMP
J GMT
ftGMT
Penyimpangan frekuensigearmesh
Frekuensi gearmesh hasil pengukuran
Frekuensi gearmesh teoritis
Berikut ini adalah beberapa tabel persentase
penyimpangan antara nilai frekuensi gearmesh teoritis
dan gearmesh eksperimental.
Tabel 5. Perbandingan frekuensi-frekuensi yang muncul pada titik A
dalamkondisi beban seimbang dengan pelumas SAE 20W-50
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Kecepatan
putar (r/min)
Teoritis(Hz) LabVIEW AP (%)
400 266,67 269,78 1,16
600 400 410,67 2,66
800 533,33 533,57 0,04
1000 666,67 666,45 0,03
1200 800 818,34 2,29
Tabel 6. Perbandingan frekuensi-frekuensi yang muncul pada titik B
dalam kondisi beban seimbang dengan pelumas SAE20W-50
Kecepatan
putar (r/min)
400
600
800
1000
1200
Teoritis
(Hz)
266,67
400
533,33
666,67
800
LabVIEW A/> (o/0)
269,78
403,67
533,57
672,46
803,35
1,11
0,91
0,04
0,86
0,41
Tabel 7. Perbandingan frekuensi-frekuensi yang muncul pada titik A
dalam kondisi beban seimbang dengan pelumas SAE I5W-50
Kecepatan
putar (r/min)
400
600
800
1000
1200
Teoritis(Hz) LabvIEW AP (%)
266,67
400
533,33
666,67
800
267,78
406,67
538,57
674,46
823,34
0,42
1,66
0,98
1,16
2,9
Tabel 8. Perbandingan frekuensi-frekuensi yang muncul pada titik B
dalam kondisi beban seimbang dengan pelumas SAE I5W-50
Kecepatan
putar (r/min)
400
600
800
1000
1200
Teoritis
(Hz)
266,67
400
533,33
666,67
800
LabVIEW AP (%)
271,78
407,67
541,56
673,46
813,35
1000 1200 1400
1,92
1,92
1,54
1,01
1,66
-Teoritis
-Eksperimen
Gambar 8.Grafik r/min Vs frekuensi (Hz) pada titikA kondisi
beban seimbang dengan pelumas SAE 20W-S0
Dari data-data pada tabel-tabel diatas menunjukkan
bahwa data yang diambil cukup akurat karena
penyimpangan yang terjadi hanya berada di bawah 5%,
sedangkan dari gambargrafik menunjukkan garis teoritis
dan eksperimental hampir berimpit, ini menunjukkan
bahwa hasil eksperimental mendekati teoritis.
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Untuk memberikan informasi yang lebih lengkap
mengenai frekuensi aktif yang pcmunculannya
dipengaruhi oleh perubahan kecepatan maka disusun
tampilan seluruh pengujian dengan berbagai kecepatan
atau biasa disebut sebagai peta spektrum.
Amplitudo (g)
Frekuensi (Hz)
Gambar 9. Pcta spektrum gearmesh di titik B dengan viskositas
pelumas SAE 20W-50 dengan beban tidak seimbang
SIMPULAN
Hasil penelitian ini dapat ditarik bebcrapa
kesimpulan yaitu telah terindentifikasi adanya gearmesh
yang nilai frekuensinya mendekati nilai frekuensi
gearmesh secara teoritis.
Hasil eksperimental menunjukkan bahwa
penyimpangan antara hasil teoritis dan eksperimental
masih berada di bawah 5%, ini menunjukkan
pengambilan data cukup baik.
Penyimpangan terjadi karena terjadi slip pada
transmisi sabuk yang terhubung dengan poros input dan
tegangan inverter yang tidak stabil, sehingga
putaran poros input tidak stabil.
Penelitian ini merupakan analogi untuk mengetahui
kondisi sistem transmisi dengan analisis sinyal getaran di
lapangan, karena semua sistem transmisi berbeban.
DAFTAR PUSTAKA
1. Wowk, Victor. Machinery Vibration: Vibration and
Analysis. United States of America: McGaw-Hill,
1991.
2. National Instrument Corp.. LabVIEWBasic I & 2 :
Introduction & Development. Texas: National
Instrument Corporation, 2004.
3. National Instrument Corp. LabVIEW Express.
Texas: National Instrument Corporation, 2003.
4. Thomson, William T.. Teori getaran dengan
penerapan. Jakarta: Penerbit Erlangga, 1995.
5. Tim Laboratorium Dinamika Pusat Penelitian Antar
Universitas Ilmu Rekayasa-ITB. Kursus Singkat
Getaran PermesinanBandung: Penerbit ITB, 24-28
Agustus 1998.
6. Mcrritt. Henry E., Gear Engineering, Allaabad,
Division of A. H. Wheeler & Co. Ltd.
Analisis getaran untuk mengidentifikasi gearmesh pada.... {Noor Eddy dkk) 173
